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RESUMEN: En el interés de promover la 
captación de agua, así como de combatir el 
deterioro de los recursos naturales presentes 
en el Área Natural Protegida Nevado de Toluca 
(ANP-NT), se realizó un diagnóstico biofísico, 
así como la implementación de algunas 
acciones conducentes al manejo adecuado 
de los recursos agua, suelo y vegetación de la 
subcuenca Tejalpa-Terrerillos, localizada en una 
superficie aproximada de 5,048.25 ha de los 
municipios de Toluca y Zinacantepec, Estado de 
México, en la porción norte del volcán Nevado 
de Toluca. Se recopiló la información existente en 
el Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI), relacionada con clima, tipos de suelo, 
vegetación, usos de suelo, recursos hídricos 
y localidades, así como de tipos de propiedad 
proporcionados por el Registro Agrario Nacional 
(RAN), generando un sistema de información 
geográfica para la zona de estudio, mediante el 
uso del programa Arc View 3.2. Posteriormente, 
con base a recorridos de campo, se generaron 
21 mapas temáticos asociados a las acciones 
propuestas enfocadas al manejo de áreas de uso 
forestal, agrícola y pecuario. Entre los principales 

resultados se tiene la identificación de una 
superficie prioritaria para reforestación de 528.627 
ha y su propuesta de manejo, la cuantificación 
de superficies agrícolas por rango de pendiente 
en 1435.17 ha y las prácticas conservacionistas 
propuestas para su manejo, el diseño de un 
módulo silvopastoril en 145.73 ha en el paraje ”El 
Arenal”, perteneciente a los Bienes Comunales 
del ejido Santiago Tlacotepec, Toluca, el diseño 
y establecimiento de 65 represas de costales 
de geotextil en un área de 6.84 ha del ejido San 
Juan de las Huertas, Zinacantepec y el diseño 
y establecimiento de dos módulos agroforestales 
en el ejido San Cristóbal Tecolit.
PALABRAS CLAVE: Manejo sustentable, 
Nevado de Toluca, conservación de recursos 
naturales, prácticas de manejo agropecuario y 
forestal.

SUSTAINABLE MANAGEMENT PLAN 
FOR THE TEJALPA-TERRERILLOS 

SUBWATER IN NEVADO DE TOLUCA
ABSTRACT: In the interest of promoting the 
capture of water, as well as combating the 
deterioration of the natural resources present in 
the Nevado de Toluca Protected Natural Area 
(ANP-NT), a biophysical diagnosis was carried 
out, as well as the implementation of some actions 
conducive to the adequate management of water, 
soil and vegetation resources of the Tejalpa-
Terrerillos sub-basin, located in an approximate 
area of   5,048.25 ha in the municipalities of 
Toluca and Zinacantepec, State of Mexico, in 
the northern portion of the Nevado de Toluca 
volcano. The existing information was compiled 
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in the National Institute of Statistics and Geography (INEGI), related to climate, types of soil, 
vegetation, land uses, water resources and localities, as well as types of property provided 
by the National Agrarian Registry (RAN), generating a geographic information system for the 
study area, using the Arc View 3.2 program. Subsequently, based on field trips, 21 thematic 
maps associated with the proposed actions focused on the management of areas of forest, 
agricultural and livestock use were generated. Among the main results are the identification of 
a priority area for reforestation of 528,627 ha and its management proposal, the quantification 
of agricultural areas by slope range in 1,435.17 ha and the conservation practices proposed 
for their management, the design of a silvopastoral module in 145.73 ha in the area “El Arenal”, 
belonging to the Communal Assets of the ejido Santiago Tlacotepec, Toluca, the design and 
establishment of 65 geotextile sack dams in an area of 6.84 ha of the San Juan de las Huertas 
ejido, Zinacantepec and the design and establishment of two agroforestry modules in the ejido 
San Cristóbal Tecolit.
KEYWORDS: Sustainable management, Nevado de Toluca, conservation of natural 
resources, agricultural, livestock and forestry management practices.

INTRODUCCIÓN
El Área Natural Protegida Nevado de Toluca (ANP-NT) fue creada originalmente 

por decreto presidencial con la categoría de Parque Nacional en 1936, con el objetivo 
fundamental de preservar la belleza escénica y la importancia hidrológica del macizo 
montañoso, con una superficie total de 53912 ha, distribuidas en diez municipios del Estado 
de México. El decreto señalaba la necesidad de expropiar los terrenos, pero esto nunca 
ocurrió, por lo que los propietarios de la tierra nunca la abandonaron. Por tal motivo, las 
actividades antropogénicas y la falta de un plan de manejo adecuado, han causado un 
deterioro severo, particularmente en su vertiente norte, debido esencialmente al cambio de 
uso del suelo de vocación forestal a actividades agrícolas, ganaderas y mineras, así como 
al establecimiento de áreas urbanas. 

Los bienes y servicios ambientales brindados por esta superficie, principalmente 
la captación de agua y recarga del acuífero, se han reducido como consecuencia de la 
pérdida de la cobertura vegetal y el incremento de la erosión, provocados principalmente 
por la aplicación de prácticas forestales, agrícolas y ganaderas inadecuadas. Bajo este 
contexto, en octubre de 2013 se decretó el cambio de categoría de dicha Área Natural 
Protegida de “Parque Nacional” a “Área de Protección de Flora y Fauna” (DOF, 2013b), 
permitiendo implementar el manejo adecuado de los diversos usos del suelo existentes, 
conforme a sus nuevos lineamientos de zonificación y subzonificación, cuyos objetivos son:

Zona núcleo: Preservación de los ecosistemas a mediano y largo plazo, investigación 
científica y educación ambiental.

a) Protección: Sólo se permitirán actividades de monitoreo del ambiente y de 
investigación científica. Corresponde a la parte interior del cráter. 

b) Uso restringido: Superficies en buen estado de conservación donde se 
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busca mantener y mejorar las condiciones actuales de los ecosistemas, realizando 
excepcionalmente actividades de aprovechamiento que no modifiquen los ecosistemas. 
Corresponde a la parte exterior del cráter, hasta el límite con la vegetación arbórea de 
Pinus hartweggii. 

Zona de amortiguamiento: Orientada a las actividades de aprovechamiento bajo un 
manejo sustentable.

a) Preservación: Ecosistemas relevantes o frágiles en los que se requiere de un 
manejo específico para su adecuada preservación. 

b) Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales: Superficies en las que los 
recursos naturales pueden ser aprovechados para actividades productivas que se efectúen 
bajo esquemas de aprovechamiento sustentable. 

c) Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas: Superficies con usos agrícolas 
y pecuarios actuales, en que se podrán realizar dichas actividades en baja intensidad en 
predios que cuenten con esa aptitud, así como actividades de agroforestería y silvopastoriles 
en forma sustentable. 

d) Uso público: Superficies que presentan atractivos naturales para la realización de 
actividades de recreación y esparcimiento de manera controlada. 

e) Asentamientos humanos: Superficies donde se ha llevado a cabo una modificación 
sustancial o desaparición de los ecosistemas originales, debido al desarrollo de asentamientos 
humanos, previos a la declaratoria del área protegida.

f) Recuperación: Aquellas superficies en las que los recursos naturales han resultado 
severamente alterados o modificados, y que serán objeto de programas de recuperación y 
rehabilitación. 

Por tal motivo, el Organismo de Cuenca Lerma Santiago Pacífico de la Comisión 
Nacional del Agua (CONAGUA), solicitó al Instituto Mexicano de Tecnología del Agua 
(IMTA), la elaboración de un plan para el manejo sustentable de la subcuenca Tejalpa-
Terrerillos, como una de las más representativas del ANP-NT, seleccionada con la finalidad 
de que las actividades planteadas en ella puedan ser replicadas en otras subcuencas.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se recopiló y analizó la información y estudios previos de la zona, como son:
- Propuesta de recategorización y decreto del Parque Nacional Nevado de Toluca 

(2011)
- Estudio previo justificativo para la modificación de la declaratoria del Área Natural 

Protegida Parque Nacional Nevado de Toluca (2013)
- AVISO por el que se informa al público en general que está a su disposición el 

estudio realizado para justificar la expedición del Decreto por el que se pretende modificar 
el Decreto y cambiar la categoría del Área Natural Protegida Parque Nacional Nevado de 
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Toluca ubicada en el Estado de México y decretada mediante publicación del 25 de enero 
de 1936 (2013)

- DECRETO que reforma, deroga y adiciona diversas disposiciones del diverso 
publicado el 25 de enero de 1936, por el que se declaró Parque Nacional la montaña 
denominada “Nevado de Toluca” que fue modificado por el diverso publicado el 19 de 
febrero de 1937. (2013)

- Delimitación de la cuenca en formato digital, proporcionada por los interesados. 
Así mismo, se recopiló la información cartográfica digital disponible de edafología, 

uso del suelo, vegetación, clima, precipitación, hidrología, fisiografía, geología y topografía 
procedentes del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), así como de los tipos 
de propiedad presentes en la zona proporcionados por el Registro Agrario Nacional (RAN) y 
las imágenes de satélite en formato digital de alta resolución, pancromáticas y de falso color, 
de la Estación de Recepción México de la constelación Spot (ERMEX), proporcionadas por 
la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) 
y la Secretaría de Marina (SEMAR).

Con todo esto, se conformó un Sistema de Información Geográfica (SIG) para la zona 
de estudio, utilizando el programa Arc View 3.2, incorporando la información digital obtenida y 
generando los mapas temáticos para la cuenca Tejalpa-Terrerillos, relacionados a los temas: 
ubicación geográfica, ubicación hidrográfica e hidrológica, ubicación político – administrativa, 
clima, hidrología, geología, fisiografía y topografía, paisaje, perturbaciones, edafología, uso 
actual del suelo y vegetación.

Se verificó la información cartográfica a partir de recorridos de campo, particularmente 
del uso actual del suelo y vegetación de la cuenca, haciendo una descripción de los sistemas 
de producción presentes en la zona y de la problemática asociada a ellos, tales como erosión, 
degradación de la vegetación, producción de agua o caudal líquido, producción de sedimentos 
o caudal sólido y el nivel de contaminación del agua en la parte baja de la cuenca.

Con base a lo anterior, se procedió a la elaboración de los proyectos detallados para 
el uso forestal, agrícola y pecuario de la subcuenca Tejalpa-Terrerillos, en función de las 
categorías de zonificación y subzonificación del ANP-NT, analizando las alternativas de 
manejo en cada caso. Así mismo, se seleccionaron los sitios para el diseño de las acciones 
dirigidas a la resolución de la problemática detectada en la cuenca, consistentes en el diseño 
de un módulo silvopastoril en el paraje “El Arenal”, localizado en los Bienes Comunales del 
ejido Santiago Tlacotepec, municipio de Toluca, el diseño y establecimiento de represas no 
filtrantes de geocostales en cauces pequeños en el ejido San Juan de las Huertas, municipio 
de Zinacantepec y el diseño y establecimiento de dos módulos agroforestales en el Ejido de 
San Cristóbal Tecolit, municipio de Zinacantepec. 
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RESULTADOS 
La cuenca Tejalpa – Terrerillos forma parte del sistema de drenaje natural de la 

ladera Norte del volcán Nevado de Toluca (Xinantécatl), con una superficie de 5,048.25 ha 
distribuida entre el municipio de Toluca (1256.27 ha, 24.89%) y el municipio de Zinacantepec 
(3791.85 ha, 75.11%). Sus coordenadas geográficas extremas son 19° 06’ 57.18” Norte, 
19° 14’ 20.76” Sur, 99° 44’ 36.21” Este y 99° 47’ 57.51” Oeste. 

Figura 1. Ubicación geográfica de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

La cuenca Tejalpa-Terrerillos se ubica en la región hidrográfica RH12 Lerma 
Santiago, dentro de la cuenca 12A denominada Alto Lerma, en la subcuenca RH12Aj del 
río Tejalpa.
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Figura 2. Ubicación hidrográfica e hidrológica de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

Algunos ejemplos de la cartografía generada en el desarrollo del diagnóstico biofísico 
de la zona se presentan a continuación:

Clima Precipitación

Geología Hidrología
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Usos del suelo y vegetación Rangos de pendiente

Áreas de uso forestal Áreas de uso agrícola

Figura 3. Cartografía generada para la cuenca Tejalpa-Terrerillos

Así mismo, se elaboró la carta en la que se señaló la distribución de las zonas y 
subzonas de ANP-NT dentro de la cuenca, a partir de la cual se desarrollaron las propuestas 
de manejo agrícola, pecuaria y forestal (Figura 4).
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Figura 4. Zonas y subzonas de ANP-NT dentro de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

En la propuesta de manejo forestal se identificaron las especies presentes en la 
cuenca, así como de las unidades de manejo o rodales presentes en ella y las áreas 
prioritarias de reforestación, como puede observarse en el Cuadro 1 y las Figura 5 y 6.

Clave Especies Cobertura
(%)

Superficie
(ha)

R1
Abies religiosa, Alnus spp, Pinus 

pseudostrobus, P montezumae, P. hartwegii 
y P. rudis

60 486.66

R2
Pinus montezumae, P. pseudostrobus,  P. 

rudis, P. hartwegii, P. ayacahute, Cupressus, 
Abies, Alnus

70 286.02

R3
Pinus pseudostrobus, P. ayacahuite, 

P. hartwegii, P.  montezumae, P. rudis,  
Cupressus, Abies, Alnus

80 183.87

R4 Pinus hartwegii, P. rudis y Alnus 70 9.74

R5 Pinus hartwegii, P. rudis y Alnus 55-60 14.2

R6 Plantación Ayacahuite Var. Veitchii 60 5.47

R7 Pinus hartwegii 70 0.53

R8 Abies, P. hartwegii, P. rudis P. montezumae, 
Arbutus 80 406.99

R9 Pinus hartwegii, rudis  (3,800 msnm), Abies 
religiosa (3650 msnm) 35 a 45 895

R10 Abies religiosa, Alnus sp. 80 1.6

R11 Abies,  Cupressus,  P. pseudostrobus, P. 
montezumae , P. ayacahuite, Alnus y Arbutus 50 68.86
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Clave Especies Cobertura
(%)

Superficie
(ha)

R12 Abies, Alnus, P Cupressus 80 4.05

R13 Abies,  Cupressus, P. ayacahuite y otros 70 39.29

R14 Pinus spp,  Abies, Alnus 70 22.75

R15 P.ayacahuite, P. pseudostrobus , P. hartwegii, 
P. rudis 70 17.21

R16  Cupressus sp, Alnus, P Hartwegii 50 1.47

R17 Pinus hartwegii,  Cupressus, 60 1.72

Cuadro 1. Identificación de especies y unidades de manejo forestal presentes en la cuenca.

Figura 5. Identificación de especies y unidades de manejo forestal en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.
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Figura 6. Identificación de áreas prioritarias de reforestación de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

La propuesta de manejo agrícola contabilizó un total de 1435.17 ha de uso agrícola 
en la cuenca, distribuidas en rangos de pendiente desde 0% hasta mayores de 30%, sobre 
las cuales predominan los cultivos de avena (396.73 ha, 27.64%), papa (354.05 ha, 24.67%) 
y maíz (318.72 ha, 22.21%) de temporal, así como áreas en descanso (268.90 ha, 18.74%). 

De acuerdo a lo descrito en la subzonificación del ANP-NT, la agricultura debería 
estar limitada a la subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas. Por lo 
que de la superficie total, 304.13_ha quedan fuera de la subzonificación, en las cuales se 
pueden realizar actividades agrícolas sin restricciones. En la subzona de Aprovechamiento 
Sustentable de los Ecosistemas (431.46 ha) se permitiría la actividad agrícola con 
un manejo sustentable. Mientras que las superficies encontradas en las subzonas de 
Aprovechamiento Sustentable de los Recursos (156.47 ha) y Recuperación (538.45 ha), 
deberían considerarse como superficies para la reconversión al uso forestal (Figura 7).
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Figura 7. Superficies de uso agrícola por subzona existentes en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

No obstante, al tratar de aplicar el criterio establecido en el decreto de recategorización 
del ANP.NT, prácticamente se tendría que dejar de producir en un 30% de la superficie agrícola 
donde se tienen pendientes mayores al 15%. Esta es una condición que difícilmente llevarían 
a cabo los productores al tratarse de parcelas en que producen cultivos para su sustento. Por 
lo que se propuso el uso prácticas de manejo conservacionista en las áreas agrícolas de cada 
una de las subzonas de la cuenca, como se muestra en el siguiente cuadro.

Práctica conservacionista
Pendiente 

0-10% 10-30% >30% Total (ha)
Área sin subzona

Surcado al contorno 158   158
Asociación de cultivos 100 50 3 153
Rotación de cultivos 58 60 3 121

Abonos verdes 50 25 2 77
Labranza de conservación 30 30  60

Cultivos de cobertera 30 30  60
Incorporación de materia 

orgánica 80 25  105

Barreras vivas 20 15  35
Cultivos de cobertera 30 20  50
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Práctica conservacionista
Pendiente 

0-10% 10-30% >30% Total (ha)
Agroforestería 10 40  50

Terrazas de formación paulatina  113  113
Terrazas de banco   8 8

Plantaciones comerciales 
forestales   8 8

Control de cárcavas 50 40 8 98
Subzona: Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas

Surcado al contorno 124   124
Asociación de cultivos 85 120 8 213
Rotación de cultivos 50 150 6 206

Abonos verdes 50 100 5 155
Labranza de conservación 30 40  70

Cultivos de cobertera 25 80  105

Incorporación de materia 
orgánica 60 120  180

Barreras vivas 25 50  75
Cultivos de cobertera 40 60  100

Agroforestería 20 70  90
Terrazas de formación paulatina  220  220

Terrazas de banco   19 19
Plantaciones comerciales 

forestales   19 19

Control de cárcavas 60 100 19 179
Subzona: Aprovechamiento Sustentable de los Recursos

Surcado al contorno 71   71
Asociación de cultivos 25 15 3 43
Rotación de cultivos 25 10 3 38

Abonos verdes 25 10 1 36
Labranza de conservación 20 15  35

Cultivos de cobertera 25 10  35
Incorporación de materia 

orgánica 35 25  60

Barreras vivas 20 15  35
Cultivos de cobertera 25 15  40

Agroforestería 15 10  25
Terrazas de formación paulatina  52  52

Terrazas de banco   7 7
Plantaciones comerciales 

forestales   7 7

Control de cárcavas 30 20 7 57
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Práctica conservacionista
Pendiente 

0-10% 10-30% >30% Total (ha)
Subzona: Recuperación

Surcado al contorno 201   201
Asociación de cultivos 90 80 2 172
Rotación de cultivos 80 70 2 152

Abonos verdes 80 70 2 152
Labranza de conservación 50 40  90

Cultivos de cobertera 60 50  110
Incorporación de materia 

orgánica 100 100  200

Barreras vivas 50 50  100
Cultivos de cobertera 40 30  70

Agroforestería 35 35  70
Terrazas de formación paulatina  198  198

Terrazas de banco   6 6
Plantaciones comerciales 

forestales   6 6

Control de cárcavas 80 80 6 166

Cuadro 2. Propuesta de superficies por práctica conservacionista que se pueden implementar en cada 
subzona de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

En la propuesta de manejo pecuario, se identificaron las superficies de uso potencial 
para la ganadería, la cual se maneja de manera errante, utilizando la vegetación disponible 
en áreas de matorral (124.516 ha) y pastizales (617.690 ha), para la alimentación de ganado 
ovino y bovino principalmente. El 35.46% de dicha superficie se encuentra enclavada en áreas 
de conflictos agrarios que se nuestra como sin registro, mientras que la superficie restante 
se localiza principalmente en los ejidos de Santiago Tlacotepec (233.704 ha, 31.49%) y San 
Juan de las Huertas (133.597 ha, 18.00%), como se muestra en la Figura 8.

No obstante, conforme a lo descrito en el decreto de recategorización del ANP-NT, 
la actividad pecuaria se vería limitada a la subzona de Aprovechamiento Sustentable de los 
Ecosistemas, por lo que el área potencial se reduce a 109.303 ha distribuidas principalmente 
en el ejido San Juan de las Huertas (67.840 ha, 62.07%), así como al área de conflictos 
agrarios (22.418 ha, 20.51%), como se muestra en el Cuadro 3. Cabe señalar que, al 
momento de hacer el estudio, se utilizaban las áreas de zacatonales alpinos para el pastoreo, 
siendo que esta zona es de uso restringido.
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Figura 8. Distribución de las superficies de uso pecuario por ejido y comunidad y subzonas de la 
cuenca Tejalpa-Terrerillos.

Subzona Ejido/comunidad

Superficie (ha)
% del 
total

Tejalpa Terrerillos Total 
 

generalMatorral Pastizal Matorral Pastizal
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Ojo de Agua 1.607 5.141   6.748 6.06
San Cristóbal 

Tecolit 8.348 2.215   10.563 9.49

San Juan de las 
Huertas 21.290 30.003 6.240 11.562 69.095 62.07

Sin registro 0.061 0.192 6.364 16.216 22.833 20.51
Santa Cruz 
Cuauhtenco 

(ejido)
  0.101 1.985 2.086 1.87

Totales 31.306 37.551 12.705 29.763 111.325 100.00

Cuadro 3. Distribución de superficies potenciales de uso pecuario, de acuerdo a la subzonificación del 
ANP-NT

El diseño del módulo silvopastoril consideró una superficie total de 145.730 
ha ubicadas en los Bienes Comunales del ejido Santiago Tlacotepec, Toluca, entre las 
coordenadas 19.1972°N 19.1821°S, -99.7242°E y -99.7084°W y una altitud aproximada de 
3123 msnm. La superficie se distribuyó en dos predios: 

En el primer predio de 137.370 ha, se consideraron diversos modelos silvopastoriles, 
diseñados respetando los especímenes arbóreos existentes como Aile (Alnus jorullensi), 
como se muestra en la Figura 9.
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- Para el modelo A, se estimó obtener una población de 40,140 árboles, en 
convivencia con la vegetación herbácea nativa, con el propósito de reducir los efectos 
erosivos del agua en el suelo y proporcionar hábitat y alimento a la fauna silvestre. Solo se 
utilizaría en forma moderada con fines de pastoreo.

- El modelo silvopastoril B, se establecería sobre el pastizal nativo con predominancia 
de Agrostis tolucensis y Festuca tolucensis, agregando árboles de Pinus patula en hileras 
dobles con una distancia de 2m entre hileras y plantas a curvas de nivel, esperando plantar 
41,798 árboles. Entre los grupos de hileras se establecerán fajas de pasto Buffel (Cenchrus 
ciliaris) variedad Texas + trébol blanco (Trifolium repens), para diversificar la producción, 
reducir los efectos erosivos en el suelo y hacer un uso rotativo del pasto para corte para 
forraje.

- En el área de dendroenergía, se pretendía establecer árboles de Pinus patula a 
una densidad de 2,000 árboles/ha o mayor, para la extracción de leña a futuro, además de 
proporcionar hábitat y alimento a la fauna silvestre. Se estimó establecer 7,220 árboles en 
total.

En el segundo predio, de 8.360 ha reforestadas 8 años atrás, se consideró el 
mejoramiento del estrato herbáceo con fines de pastoreo y con la finalidad de mejorar la 
cobertura del suelo. En el Cuadro 4 se estima la producción de materia seca al año y el 
número posible de animales a alimentar.

Figura 9. Delimitación de superficies y modelos de sistemas silvopastoriles propuestos para el Polígono 
1.
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Nombre Nomenclatura Superficie (ha) No. Arboles a introducir
Modelo A 39.366

A-1 MA1 14.860 15025
A-2 MA2 14.137 14238
A-3 MA3 10.369 10877

Modelo B MB 88.627 41798
Dendroenergía DE 3.610 7220

Caminos Camino 2.777
Cárcavas 2.990
Área total 137.370

Cuadro 4. Producción estimada de materia seca/año y número de ovinos alimentados en los Modelos 
B y C.

Modelo Superficie Producción estimada
(t de MS/año)

Consumo anual por 
animal

(t de MS/año)

No. ovinos 
alimentados al 

año
B 15.979 308.421 0.438 704
C 5.766 33.445 0.438 76

Total 21.745 341.866 781

Se diseñaron y establecieron dos módulos agroforestales en el Ejido San Cristóbal 
Tecolit, Zinacantepec, con superficies aproximadas a 0.9 ha cada uno, utilizando terrazas 
de formación sucesiva con plantación de Pinus montezumae sobre los bordos y cultivo de 
avena en las terrazas (Figura 10). 
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Módulo agroforestal 1 Módulo agroforestal 2

1.  COORDENADAS UTM REFERIDAS AL NORTE MAGNÉTICO

CURVA DE NIVEL MAESTRA

VEREDA

VÉRTICE

CURVA DE NIVEL

USO 14 ; ZONA  E ;  DATUM  WGS 84.

2.  NIVELES REFERIDOS AL NIVEL MEDIO DEL MAR

3.  LEVANTAMIENTO REALIZADO POR EL MÉTODO DE RADIACIONES,
CON ESTACION TOTAL TOPOGRAFICA NIKON MOD NIVO 5M

ESTACIÓN

X=416301.00;      Y=2123732.00;      Z=3160.00

TENIENDO COMO ORIGEN A LA ESTACIÓN E1 CON LOS 
SIGUIENTES VALORES:

1.  COORDENADAS UTM REFERIDAS AL NORTE MAGNÉTICO

CURVA DE NIVEL MAESTRA

VEREDA

VÉRTICE

CURVA DE NIVEL

USO 14 ; ZONA  E ;  DATUM  WGS 84.

2.  NIVELES REFERIDOS AL NIVEL MEDIO DEL MAR

3.  LEVANTAMIENTO REALIZADO POR EL MÉTODO DE RADIACIONES,
CON ESTACION TOTAL TOPOGRAFICA NIKON MOD NIVO 5M

ESTACIÓN

X=416301.00;      Y=2123732.00;      Z=3160.00

TENIENDO COMO ORIGEN A LA ESTACIÓN E1 CON LOS 
SIGUIENTES VALORES:

TERRAZA DE FORMACIÓN PAULATINA

Figura 10. Establecimiento de dos módulos agroforestales en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

Así mismo, se establecieron 65 represas de geocostales en una superficie de 6.84 
ha con presencia de pequeños cauces en áreas erosionadas del Ejido de San Juan de 
Las Huertas, Zinacantepec, estimando la retención de 632.0 m3 de azolve, favoreciendo 
la infiltración y recarga el acuífero y el mejoramiento del suelo y la vegetación (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de localización de 65 presas de geocostales en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
· Se observó una explotación intensiva de las áreas agrícolas de la subcuenca 

Tejalpa-Terrerillos que conlleva a la degradación del suelo y generación de escurrimientos 
que afectan las partes bajas de la cuenca. 

· La restauración y el manejo de los recursos naturales de la subcuenca, requiere de 
una mayor participación social para ejecutar proyectos concretos que atiendan los intereses 
y necesidades de los pobladores de la subcuenca. 

· Los resultados obtenidos proporcionan conocimiento con relación a la problemática 
de la subcuenca Tejalpa-Terrerillos, identificando las acciones que deben emprenderse 
conforme y en respaldo a la ejecución del decreto como Área de Protección de Flora y 
Fauna.
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